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© In zwei und mehr GroSen separat mit nur einem Regelorgan verstellbare Nockenwelle 



Die Erfindung bezieht sich auf eine in zwei und mehr 
Grd&en separat mit nur einem Regelorgan verstellbare 
Nockenwelle. 

Durch Verstellen nur eines Regelorgans 9 sind die zwei bis 
vier Steuerzeiten, die durch die Lage der Vorder- und 
Ruckflanken der Nocken 3, 6 bestimmt sind, unabhangig 
voneinander verstellbar. 

Dies wird dadurch erreicht, dad endlich vielen Einstellposi- 
tionen des Regelorgans jeweils ein Betriebspunkt des Mo- 
torbetriebs zugeordnet wird und jede fur diesen Betriebs- 
punkt optimierte Steuerzeit in dieser Einstellposition einge- 
stelrt wird. 

Fur jeden der unendlich vielen anderen Betriebspunkte des 
Motors wird dann eine der endlich vielen Einstellpositionen 
oder ein Zwischenwert der Einsteilungen gewahlt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine in zwei und mehr 
Grdflen separat mit nur einem Regelorgan verstellbare 
Nockenwelle. Nockenwellcn dienen vor allem dcr Re- 
gelung der Ein- und AuslaBventile an Verbrennungsmo- 
toren. 

Bei bisherigen Verbrennungsmotoren sind die Ventil- 
steuerzeiten konstant und liber das gesamte Betriebs- 
feld eines Verbrennungsmotors unveranderlich* Eine 
derartige Regelung kann nur in einem Betriebspunkt 
optimal sein und fUhrt — insbesondere bei starken Ab- 
weichungen von diesem Betriebspunkt — in anderen 
Betriebsbereichen zu starken Verschlechterungen. In 
der jiingsten Vergangenheit hat man die Tragweite der 
Optimierung der Steuerzeiten erkannt und sie als Kern- 
problem der Motorenentwicklung betrachtet 

Insbesondere die Steuerzeit "EinlaB schlieBt" hat eine 
starke Bedeutung. Ein "fruhes" SchlieOen des Einlasses 
ist bei niedrigen Motordrehzahlen anzustreben, wah- 
rend ein "spates" SchlieBen des Einlasses wegen des 
dann gegebenen "Nachladeeffektes* bei hohen Motor- 
drehzahlen vorzuziehen ist Es sind verschiedene Vor- 
schlage bekannt, eine Steuerzeit zu verstellen. 

Bei DP 28 22 147 sind die Nocken der AuslaBventile 
auf einem mit dem Antriebsrad der Nockenwelle dreh- 
fest verbundenen hohlen Rohr fest und die Nocken fur 
die EinlaBventile uber Stifte durch Schlitze in Umfangs- 
richtung in dem hohlen Rohr mit einer Innenwelle ver- 
bunden. Durch Verschwenken der Innenwelle laBt sich 
die Relativstellung der EinlaBnocken andern. 

Bei DP 27 47 88 400 sind ebenfalls die einen Nocken 
an der Hohlwelle fest und die zu verstellenden Nocken 
liegen in einer Ausfuhrung als Ringe urn die Hohlwelle. 
Ober Stifte greifen sie in Kurven in einer Innenwelle. 35 
Hier werden die Nocken durch axiales Verschieben der 
Innenwelle verdreht 

Ein Nachteil der genannten Ldsungen ist, daB mit 
einem Regelorgan maximal eine SteuergroBe stufenlos 
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Mit den bisher bekannten Ldsungen ist, wie oben ge- 
sagt, fur jede separate Einstellung einer GroBe ein eige- 
nes Regelorgan und die dafiir notwendige Verstellme- 
chanik n twendig. Dies macht die Anordnung aufwen- 
dig, teuer und voluminds. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfin- 
dung, wie sie gekennzeichnet ist, ermdglicht fur zwei 
und mehr SteuergrdBen eine verschiedenartige Einstel- 
lung mit Hilfe nur eines Regelorgans und einer kompak- 
ten Verstellmechanik. Dies wird dadurch erreicht, daB 
jede der zwei und mehr SteuergrdBen fj (j - L.Jc; 
k > 2 oder k - 2) als Funktion zweier oder mehrerer 
Variabler angesehen wird und fur n Punkte Pj des Varia- 
blenfeldes (i - n - endlicher Wert) der Wert fjs 
jeder SteuergrdBe festgelegt wird Mit einem einzigen 
Regelorgan konnen mindestens n Positionen Ej, denen 
jeweils ein Punkt Pi zugeordnet ist. so eingestellt wer- 
den, daB durch diese Einstellung jede SteuergroBe in die 
fur sie gewflnschte Position fji gefahren wird. Fur alle 
ubrigen. unendlich vielen Punkte des Variablenfeldes 
wird eine der n Positionen oder einer der einstellbaren 
Zwischenwerte als Einstellposition gewahlt 

Dies sei an einem konkreten Beispiel erlautert: Das 
gesamte uber der Motordrehzahl und Motorbelastung 
aufgespannte zweidimensionale Betriebsfeld wird fur 
endlich viele Betriebspunkte untersucht und fur diese 
Betriebspunkte die Optima der Steuerzeiten gesucht 
Jedem dieser Betriebspunkte wird genau eine Einstell- 
position zugewiesen und die Steuerzeiten in dieser Posi- 
tion "optimal" eingestellt Fur die Umgebungen dieser 
Betriebspunkte wird eine gleiche oder ahnliche Einstel- 
lung als Einstellwert gewahlt Das gesamte Betriebsfeld 
wird dann durch die endliche Anzahl der Umgebungen 
uberdeckt Man bendtigt also nur endlich viele verschie- 
dene Einstellungen der 2— 4 SteuergroBen. 

Nimmt man z. B. zur Optimierung vier verschiedene 
Betriebspunkte (Drehzahl niedrig— Teillast; Drehzahl 
niedrig-VolIast; Drehzahl hoch— Teillast; Drehzahl 
hoch— Vollast;), dann hat man in diesen Punkten ein 



veranderbar ist Will man zwei verschiedene GroBen 40 Optimum bei z. B. einer ganz bestimmten Einstellung 



z. B. den Offnungs- und den SchlieBzeitpunkt des Ein 
laBventils unabhangig voneinander stufenlos verandern. 
dann sind zwei verschiedene Regelorgane notwendig. 
Mit dem ersten wird der gewunschte Offnungszeitpunkt 
ti (off) eingestellt und mit dem zweiten der gewunschte 
SchlieBzeitpunkt t ( (schliefl). Dies kann man z. B. reali- 
sieren, wenn man den Nocken teilt, so daB die Vorder- 
flanke relativ zur Ruckflanke verdreht wird und die bei- 
den Nockenteile mit den Flanken separat regelt 

Wenn man einen ganzen Nocken verdreht andert 
sich mit der einen Flanke auch die andere und damit z. B. 
die wichtige GroBe "Venuluberschneidung". 

Fur eine besonders gunstige Regelung der Ventilsteu- 
erzeiten mQBten mindestens drei GrfiBen separat veran- 
derbar und den Betriebsbedingungen anpaBbar sein. 

a) Die Steuerzeit "EinlaB schlieBt" drehzahl- und. 
lastabhangig zur Erhdhung des maximalen Dreh- 
moments im untersten oder obersten Drehzahlbe- 
reich. 

b) Die Ventiluberschneidung zur Abgasaufberei- 
tung (Abgasriickfiihrung) und damit eine der bei- 
den Steuerzeiten "EinlaB 6ffnet w oder "AuslaB 
schlieBrdrehzahl-und lastabhangig. 

c) Die Steuerzeit "AuslaB dffnet" zur schnellen 
Aufheizung des Katalysators in der Warmlaufpha- 
sedes Motors (vgl. DP 35 06 107 Al) 
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der Offnungs- und SchlieBzeiten der Ventile. 
Beispiele fur Einstellung der Ventilsteuerzeiten: 

Punkt 1: 

Drehzahl hoch — Vollast: 
AuslaB offnet spat 
EinlaB offnet fruh 
groBe Ventiluberschneidung 
EinlaB schlieBt spat 

Punkt 4: 

Drehzahl gering — Teillast: 
AuslaB offnet friiher 
EinlaB offnet spater 
geringe Ventiluberschneidung 
EinlaB schlieBt fruh 

Ein Regelorgan, das z. B. durch Linearverschiebung 
diese vier Punkte einstellen konnen muB, mufl also in 
mindestens vier Positionen verfahrbar sein. In Position 1 
stellt es den AuslaBnocken zuriick, die Vorderflanke des 
EinlaBnockens vor und die Ruckflanke des EinlaBnok- 
kens zuriick. 

In Position 4 stellt es den AuslaBnocken vor, die Vor- 
derflanke des EinlaBnockens zuriick und die Ruckflanke 
des EinlaBnockens vor. 

Jedem Punkt des Betriebsfeldes wird eine der vier 
Positionen oder eine Zwischenstellung zwischen diesen 
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Positionen zugewiesen. 

Fig. 1 dient der Beschreibung einer Nockenwelle, bei 
der durch Vcrstellen eines einzigen Schiebers eine endli- 
che Anzahl v n Verstellmdglichkeiten der Offnungs- 
und SchlieBwinkel von Ein- und AuslaBventil mdglich 5 
wird. Das Antricbsrad 1 der Nockenwelle ist an einer 
Hohlwelle 2 drehfest angebracht Um diese Hohlwelle 
liegen die in zwei Halften 4, 5 geteilten EinlaBnockenrin- 
ge 3 und die in zwei HaJften 7, 8 geteilten AuslaBnocken- 
ringe 6. In der Hohlwelle 2 liegt eine Innenweile 9, die 10 
mit den Zapfen 14 der Hohlwelle und dem axialen 
Schlitz 15 der Innenweile drehfest, aber axial verschieb- 
bar mit der Hohlwelle verbunden ist In der Innenweile 9 
sind vier verschiedene, axial mit unterschiedlichen Nei- 
gungen in Umfangsrichtung verlaufende Kurven fQr die is 
insgesamt vier verschiedenen Nockenhalften 4, 5, 7, 8 
vorhanden. Von diesen Kurven sind diejenigen 10 ftir 
die erste Halfte 4 des EinlaBnockens 3 und diejenigen f 1 
fur die erste Halfte 7 des AuslaBnbockens 6 gezeigt Die 
beiden anderen Kurventypen kann man auf der Vorder- 20 
und Ruckseite der Innenweile 9 annehmen. Bei der 
Montage der Nockenwelle werden die verschiedenen 
Nockenringe bzw. Nockenhalften ebenso wie die nicht 
gezeigten Nockenwellenlager Qber die Hohlwelle ge- 
streift Wahrend die Lager drehfest mit der Hohlwelle 25 
verbunden werden, sind die Nockenteile relativ zur 
Hohlwelle verdrehbar. 

Sie werden mit Stiften 1Z 13 durch in Umfangsrich- 
tung verlaufende Schiitze in der Hohlwelle 2 in den 
Kurven 10, 11 in der Innenweile 9 in Umfangsrichtung 30 
fixiert. D. h. die Flanken der Kurven verhindern ein Ver- 
drehen der Nockenhalften relativ zur Hohlwelle. Ver- 
schiebt man die Innenweile 9 in axialer Richtung, wer- 
den die verschiedenen Nockenhalften 4, 5, 7, 8 von den 
Flanken der verschiedenen Kurven 10. 11 verschieden 35 
stark relativ zur Hohlwelle bzw. zur Innenweile ver- 
dreht Durch die verschiedenartige Verdrehung zur 
Hohlwelle andern die verschiedenen Nockenhalften 
auch ihre Stellung relativ zueinander. Wenn die einen 
Nockenhalften 4, 7 fur den Offnungszeitpunkt der von 40 
ihnen betatigten Ventile (Vorderflanken der Nocken) 
und die anderen Nockenhalften 5, 8 fur den SchlieGzeit- 
punkt der von ihnen betatigten Ventile (Ruckflanken 
der Nocken) zustandig sind, lassen sich damit die Off- 
nungszeitpunkte und SchlieBzeitpunkte alter Ventile in 45 
endlich vielen, verschiedenen Moglichkeiten halten. 

Nimmt man z. B. an, daB fur den Teillast- und Vollast- 
betrieb und fur eine geringere und eine hdhere Motor- 
drehzahl vier verschiedene Einstellungen der Offnungs- 
bzw. SchlieBzeitpunkte der Ein- bzw. Auslaflventile 50 
mdglich sein sollen, dann muB die Innenweile in vier 
verschiedene Stellungen axial verschoben werden. Die- 
se Verschiebungen werden z. B. mit einer Mechanik be- 
wirkL Eine derartige Mechanik ist in Fig. 1 skizziert Die 
Innenweile 9 ist mit einem Walzlager 16 mit einem 55 
Schieber 17 verbunden, der mit Gleitstucken 18 in Nu- 
ten 19 im Gehause 20 gegen Verdrehen gesichert ist 
Wenn man den Schieber hydraulisch oder elektrisch 
verschiebt, wird auch an der drehenden Nockenwelle 
die Innenweile 9 axial verschoben und damit die ge- eo 
wunschte Einstellung angefahren. 

Eine andere Mdglichkeit der axialen Verstellung ware 
z. B„ daB man die Innenweile 9 mit einer Feder an der 
Hohlwelle 2 oder dem Antriebsrad 1 in axialer Richtung 
abstutzt Am einen Ende der Innenweile sei ein Perma- 65 
nentmagnet angebracht und diesem Permanentmagnet 
gegenuber ein Elektromagnet Durch verschieden star- 
ke Einstellung des Elektromagneten wird der Perma- 
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nentmagnet verschieden weit gegen die Federkraft ab- 
gest Ben und damit eine axiale Verschiebung der Innen- 
weile bewirkt. Bei dieser Ldsung entfallt die mechani- 
sche FQhrung mit dem Walzlager 16 und dem Schieber 
17. 

Fig. 2 zeigt die OberfUche der Innenweile 9 in der 
Abwicklung. Es seien nur die drei GrdBen "Auslafl 6ff- 
net", "EinlaB dffnet" und "EinlaB schlieBt" verstellbar. 
Dafflr sind die Nockenhalften 4 und 5 in Fig. 1 durch die 
Innenweile 9 verstellbar. Die Nocke 6 ist ungeteilt und 
ebenfalls durch die Innenweile 9 verstellbar. 

Die Kurve 24 gehdrt zur Nockenhaifte 4, die Kurve 
25 zur Nockenhaifte 5 und die Kurve 26 zum AuslaB- 
nockenring 6. Die senkrechten Geraden deuten die Ein- 
stellungen bei den oben skizzierten Betriebspunkten 1: 
Drehzahl niedrig — Teillast und Betriebspunkt 4: Dreh- 
zahl hoch — Vollast an. 

Patentanspruche 

1. Nockenwelle, bei der zwei und mehr Steuerzei- 
ten Sj zueinander und zu einer Ausgangseinstellung 
durch Verstellung nur eines Regelorgans 9 veran- 
dert werden sollen und bei der die Einstellungen 
Funktionen zweier oder mehr unabhangiger Varia- 
bles; i - 1,. . ^n;(z. B. Motordrehzahl und Motor- 
last) sein sollen (Sj - fj (x,...^„); j - l,...m; n 
endlich und grdBer oder gleich 2) dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Regelorgan fur endlich viele 
Einstellungen Ek (k endlich) Punkte Pk - (x ( (kX . . , 
Xn(k)) des zwei- oder mehrdimensionalen Varia- 
blenfeldes zugewiesen werden und fur jede Einstel- 
lung Ek jede Steuerzeit Sj auf den fur den Punkt Pk 
gewunschten Funktionswert eingestellt wird und 
jeder anderen Variablenkombination einer der Ein- 
stellwerte Ek oder ein Zwischenwert der mit dem 
Regelorgan mdglichen Einstellungen zugewiesen 
wird und mit dem Regelorgan 9 eingestellt wird 

2. Nockenwelle unter Patentanspruch 1 mit einer 
Hohlwelle 2, die drehfest mit dem Antriebsrad 1 
verbunden ist und Schiitze in Umfangsrichtung auf- 
weist, einer drehfest mit der Hohlwelle 2 verbun- 
denen, koaxial oder parallel zur Hohlwelle liegen- 
den und axial verschiebbaren zweiten Welle 9 und 
mit ringformig um die Hohlwelle 2 liegenden Nok- 
ken 3, 6 oder Nockenteilen 4, 5, 7, 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der zweiten Welle 9 minde- 
stens zwei nicht kongruente Kurven 10, 11; 24, 25, 
26; sind, die in axialer Richtung mit beliebiger, 
gleichformiger oder wechselnder Schragung in 
Umfangsrichtung verlaufen und in die beiden Kur- 
ven zwei verschiedene Teile 4, 5; 7, 8; eines Nok- 
kens oder Teile zweier Nocken 4, 7; 5, 8: 24, 25, 26; 
eingreifen und bei axialer Verschiebung der zwei- 
ten Welle 9 die in die Kurven eingreifenden Nok- 
ken oder Nockenteile relativ zueinander und rela- 
tiv zur Hohlwelle 2 verdreht werden. 

3. Nockenwelle unter Patentanspruch 2 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Axialverschiebung mecha- 
nisch, hydraulisch, elektrisch bzw. elektromagne- 
tisch oder durch Fliehkraftwirkung erzeugt wird. 

4. Nockenwelle unter Patentanspruch 2, 3 dadurch 
gekennzeichnet, daB fur Nocken der Abstand von 
Vorderflanke und Ruckflanke verstellbar ist 
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